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(57) Abstract: The invention concerns a glazing comprising successively: a first rigid substrate (SI), a second rigid substrate (S2), 
1^ a third rigid, semirigid or flexible substrate (S3), at least an active system (A) including at least a layer and arranged between the 
\^ substrates (SI and S2), the third substrate (S3) being recessed relative to the other two substrates (SI and S2), at least a polymer film 
^ for retaining splinters in case the glazing breaks being arranged between the substrate (SI) and the substrate (S2) and/or between the 

substrate (S2) and the substrate (S3) and/or integral with the substrate (S3). 

^5 (57) Abrig6 : Uinvention conceme un vitrage compoitant successivement : un premier substrat rigide (SI ), un second substrat 
rigide (S2), un troisieme substrat rigide, semi-rigide ou flexible (S3), au moins un systeme actif (A) comprenant au moins une couche 
et dispose entre les substrats (SI et S2) ou entre les substrats (S2 et S3) , le troisieme substrat (S3) etant en retiBit par rapport aux 
deux autres substrats (SI et S2), au moins un film polym&re a fonction de retention des eclats en cas de bris du vitrage etant dispose 

^ entre le substrat (SI) et le substrat (S2) ct/ou entre le substrat (S2) et le substrat (53) et/ou faisant partie du substrat (S3). 
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VITRAGE DE SECURITE FONCTIONNALISE 


10 La presente invention concerne des vitrages presentant une double 

caracteristique : 

d'une part, il s'agit de vitrages dits de securite, en ce sens quMls sont aptes a 
retenir des eclats (notamment des eclats de verre) en cas de bris, II s'agit 
notamment des vitrages conformes a la norme europeenne ECE R43 ou americaine 

15 ANSI Z26.1. Ces vitrages passent de preference avec succes les deux tests decrits 
dans ces normes sous les termes "ball drop" et "phantom drop". La configuration la 
plus usuelle de ce type de vitrage est celle des vitrages feuilletes standards, 
constitues de deux substrats rigides essentiellement transparents (generalement 
des verres) entre lesquels est disposee au moins une feuille de polymere 

20 thermoplastique, qui va assurer la retention des eclats de verre en cas de besoin, 
Le feuilletage, de fa^on connue, demande generalement un chauffage 
generalement sous pression des trois elements assembles, afin de ramollir et de 
rendre adherente la feuille en thermoplastique et eventuellement de supprimer 
I'air residuel entre les differents elements du vitrage. 

25 II peut aussi s'agir de vitrages feuilletes ou la feuille intercalaire est a base 

d'un polymere adhesif simple- ou double-face du type elastomere, ce qui evite 
Toperation de feuilletage a chaud mentionnee plus haut. 

L' invention inclut aussi les vitrages feuilletes dits « asymetriques » utilisant 
un seul substrat rigide de type verre associe a plusieurs feuilles de polymere, dont 

30 generalement au moins une a base de polyurethane (comme decrit par exemple 
dans les brevets EP 132 198, EP 131 523 et EP 389 354). 

Elle inclut aussi les vitrages de secunte ou la fonction de retention des 
eclats est obtenue par un film plastique, notamment la superposition d'une feuille 
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thermoplastique de type polyvinylbutyral et d'une feuille en polymere protectrice, 
du type polyethyleneterephtalate PET, que Ton vient faire adherer a un substrat 
rigide de type verre. Ce type de film plastique est par exemple commercialise par 
la societe Dupont de Nemours sous le nom «<SpaUed Shield» ou sous d'autres noms 
5 commerciaux par la societe « 3M » ou par la societe « Southwall » Cette feuille 
polymere peut etre eventuellement transparente aux ondes electromagnetiques. II 
en est de meme pour le produit commercialise par la societe 3M qui est un 
assemblage d'un complexe d'au moins deux feuilles de thermoplastiques fM et 
f"1, les natures et les epalsseurs de chacune de ces feuilles pouvant etre 

10 differentes en fonction des applications recherchees. 

d'autre part, les vitrages selon ^Invention sont -fonctionnalises", en ce sens 
qu'ils presentent au moins une fonctlonnalite conferee par une ou plusieurs 
couches minces et/ou un ou plusieurs elements discontinus pouvant etre de nature 
organique, minerale ou hybride organo-minerale (ces couches ou elements se 

15 trouvant generalement d1spose(e)s contre un des substrats rigldes des vitrages 
selon linvention). Us seront designes par la suite sous le terme de « systeme(s) 
actif(s) Les vitrages selon IMnvention peuvent en comporter un ou plusieurs. 

Les premiers types de systeme actif interessant I'invention sont les systemes 
electrochimiques en general, et plus particulierement des systemes 

20 electrocommandables du type vltrage a proprietes energetiques et/ou optiques 
variables. 

Les systemes electrocommandables permettent, notamment, d'obtenir des 
vitrages dont on peut modifier a volonte I'obscurcissement/le degre de vision ou de 
filtration des rayonnements thermiques/solaires. II s'agit par exemple des vitrages 
25 viologenes, qui permettent de regler la transmission ou I'absorption lumineuse, 
comme ceux decrits dans le brevet US-5 239 406. 

Les systemes electroluminescents convertissent directement Tenergie 
electrique en lumiere, un exemple etant decrit dans le brevet FR- 2 770 222. 

II y a aussi les vitrages electrochromes, qui permettent de moduler la 
30 transmission lumineuse et thermique. Us sont decrits, notamment, dans les brevets 
EP-253 713, EP-670 346, I'electrolyte etant sous forme d'un polymere ou d'un gel 
et les autres couches etant de type mineral. Un autre type est decrit dans les 
brevets EP-867 752, EP-831 360, PCT/FROO/00675, et WO 00/03289, ^electrolyte 
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etant cette fois sous la forme d'une couche essentlellement minerale, I'ensemble 
des couches du systeme etant alors essentiellement minerale : on designe 
communement ce type de systeme electrochrome sous le terme d'electrochrome 
" tout-solide II existe aussi des systemes electrochromes ou Tensemble des 
5 couches est de type polymere, on parle alors d'electrochrome " tout-polymere 

De fa?on generate, les systemes electrochromes comportent deux couches 
de materiau electrochrome separees par une couche d'electrolyte et encadrees par 
deux couches electroconductrices. 

II existe aussi les systemes appeles " valves optiques " : il s'agit de films a 
10 base de polymere dans lesquels sont disposees des microgouttelettes contenant des 
particules aptes a se placer selon une direction privilegiee sous I'action d'un 
champ electrique. Un exemple en est decrit dans le brevet WO 93/09460. 

II existe aussi les systemes a cristaux liquides, d'un mode de fonctionnement 
similaire aux precedents : ils utilisent un film de polymere place entre deux 
15 couches conduct rices et dans lequel sont dispersees des gouttelettes de cristaux 
liquides, notamment nematiques a anisotropie dielectrique positive. Quand le film 
est sous tension, les cristaux liquides sont orientes selon un axe privilegie, ce qui 
autorise la vision. Hors tension, le film devient diffusant. Des exemples en sont 
decrits dans les brevets EP-88 126, EP-268 877, EP-238 164, EP-357 234, EP-409 442 
20 et EP-964 288. On peut aussi citer les polymeres a cristaux liquides cholesteriques, 
comme ceux decrits dans le brevet WO 92/19695 et les systemes a cristaux liquides 
qui commutent avec variation de transmission lumineuse TL. 

Un second type de systeme actif auquel sMnteresse Tinvention concerne les 
couches ou empiiements de couches dont les proprietes se modifient sans 
25 alimentation electrique, sous I'effet de la chaleur ou de la lumlere : on peut citer 
les couches thermochromes, notamment a base d'oxyde de vanadium (un exemple 
en est donne dans le brevet fran?ais depose le 23 mal 2000 et de numero de depot 
FR 00/06585), les couches thermotropes et les couches photochromes. 

II peut s'agir egalement de systemes photovoltaiques qui convertissent 
30 I'energie lumineuse en energie electrique. 

Dans le cadre de la presente invention et dans tout le present texte, il faut 
comprendre le terme « couche ^ dans son sens le plus large : II peut s'agir aussi 
bien de materiaux mtneraux que de materiaux de type organique, des polymeres 


I ft. 

wo 03/024649 PCT/FR02/02913 

4 

tout particulierement, pouvant se presenter sous forme de films de polymere ou 
meme de films de gel. C'est notamment le cas des gels thermotropes, par exemple 
ceux decrits dans les brevets EP-639 450, US 5 615 040, WO 94/20294 et EP-878 
296. 

5 Un troisleme type de systeme actif auquel s'interesse Tinvention concerne 

les couches ou empilements de couches a proprietes de contrdle solaire, bas- 
emissives, notamment a base d'une ou plusieurs couches d*argent intercalees par 
des couches en dielectrique. Ces empilements peuvent etre deposes sur un des 
substrats rigides ou etre deposes sur un substrat souple du type PET(polyethylene 

10 terephtalate) que Ton dispose entre deux feuilles en polymere thermoplastique du 
type PVB(polyvinylbutyral) venant assembler les deux substrats rigides du type 
verre. On en trouve des exemples dans les brevets EP-638 528, EP-718 250, EP-724 
955 , EP-758 583 et EP- 847 965. 

Enfin, on peut aussi mentionner des revetements a fonction acoustique 

15 (affaiblissement acoustique), a fonction optique (decorative, absorbante, etc.). 

Concevoir des vitrages ayant la double caracteristique decrite plus haut 
n'est pas simple, car Tassociation d'un systeme actif et de feuilles de polymere a 
fonction de retention d'eclats dans un vitrage cree des contraintes 
supplementaires. Ainsi, si I'on interpose un systeme actif, un systeme 

20 electrochrome par exemple, dans un vitrage feuillete classique entre le verre et le 
film intercalaire polymere, on tend a diminuer Tadherence du film polymere au 
verre. II y a done un risque accru qu'en cas de bris du vitrage, les eclats de verre 
ne puissent plus etre retenus en grande majorite par le film polymere, comme 
IMmposent les normes. 

25 Si, pour parer a cela, on dispose le systeme actif sur une des faces 

exterieure d'un vitrage feuillete standard, il faut alors prevoir des moyens pour le 
proteger du contact avec I' atmosphere ambiante, pour le proteger des 
deteriorations chimiques ou mecaniques. Cela impose alors I'utilisation d'un 
substrat protecteur supplementaire. Or, un certain nombre d 'applications 

30 requierent une epaisseur nominale pour le vitrage, et il n'est pas toujours possible 
de proposer des vitrages (trop) epais- Cela est notamment le cas des toits 
automobiles, ou les carrossiers installent generalement des verres feuilletes ou 
trempes, dont I'epaisseur globale ne peut depasser environ 5 mm. C'est egalement 
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le cas des vitrages de toiture par exemple, oCi le bati ne permet le montage que de 
vitrages d'epalsseur predefinle et souvent imposee par les performances 
d'isolation thermlque a attefndre. 

L'invention a alors pour but de proposer un nouveau type de vitrage qui 
5 puisse concilfer un respect des normes de securite avec la presence au sein du 
vitrage d'au molns un des systemes actifs decrits plus haut. Elle a plus 
particulierement pour but la conception d'un tel vitrage qui puisse en outre ne pas 
etre penalise significativement en termes d'encombrement par rapport a un vitrage 
de securite standard comparable. Ce dernier point est clalrement un atout quand 

10 on vise le marche du remplacement. 

L'invention a tout d'abord pour objet un vitrage comportant 
successivement : 
O Un premier substrat rigide SI , 
O Un second substrat rigide 52, 

15 O Un trolsieme substrat rigide, semi-rigide ou flexible S3, 

O Au moins un systeme « actif » A comprenant au moins une couche et dispose 
entre les substrats S1 et S2 ou entre les substrats S2 et S3, 

O Le troisieme substrat S3 etant en retrait par rapport aux deux autres substrats 
S1,S2, 

20 O Un film polymere a fonction de retention des eclats en cas de bris du vitrage 
etant dispose entre le substrat S1 et le substrat S2 et/ou entre le substrat S2 et le 
substrat S3 et/ou faisant partie du substrat S3. 

^invention a done mis au point un type de vitrage permettant de concilier 
securite, fonctionnalite et dimensfonnement. 

25 Le vitrage comporte le film polymere a fonction de retention des eclats 

indispensable pour obtenir le niveau de securite voulu en cas de bris du vitrage. 
Son positionnement dans le vitrage peut etre ensuite selectionne en fonction de 
celui du systeme actif qui fonctionnalise le vitrage: si le systeme actif est entre le 
substrat SI et le substrat S2, le film polymere en question sera de preference entre 

30 le substrat S2 et le substrat S3, ou fera partie du substrat S3, Si le systeme actif est 
au contraire entre le substrat S2 et le substrat S3, le film polymere en question 
sera de preference entre le substrat S1 et S2. Avantageusement, on peut aussi 
eviter le contact direct entre le systeme actif et le film polymere destine a retenir 
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Tessentiel des eclats. On s'assure ainsi que la presence du systeme actif dans le 
vitrage nMnterfere pas avec la capaclte d'adherence du film polymere a son ou ses 
substrats porteurs rigides du type verre. 

Cela n'exclut pas, bien sOr, la presence d'un second film polymere a 
5 fonction de retention des eclats et en contact avec le systeme actif : cet autre film 
peut contribuer h la securlte du vitrage, mais ce role est principalement dedie a 
celui qui n'est pas en contact avec lui. En separant ainsi physiquement le film a 
retention d'eclats et le systeme actif, on les fait coexister dans le vitrage sans que 
I'un n'entame la fonctionnalite de Tautre* Cependant, la contrepartle de cette 

10 solution est que le vitrage contient trois substrats plutot que deux. Tout 
particullerement dans le cas ou il s'agit de trois substrats en verre, rigides, il est 
clair que cela conduit a un vitrage globalement plus epais qu'un vitrage feuillete 
standard a deux verres, C'est la raison pour laquelle T invention propose que le 
substrat S3 soit en retrait par rapport aux deux autres : en etant de dimensions 

15 plus reduites, il laisse ainsi une zone peripherique du pourtour du substrat SZ libre. 
Si ce vitrage doit etre insere dans un bati, dans une carrosserie (des configurations 
seront detaillees par la suite), tout va se passer comme si le vitrage n'avait que 
deux substrats rigides S1 et S2 : on va pouvoir monter le vitrage en le tenant, en ne 
le fixant que sur ces deux substrats, a leur peripherie. Le troisieme substrat, en 

20 retrait, sera maintenu aux precedents par des techniques habituelles detaillees 
plus loin (feuilletage, utilisation d'un adhesif), et le mode de fixation du vitrage 
n'aura pas besoin de I'enserrer egalement sur sa peripherie. Ce point est tout 
particulierement avantageux quand le vitrage est destine a etre un toit 
automobile, ou generalement il est prevu un montage peripherique pour des 

2S vitrages monolithiques trempes ou des feuilletes pas plus epais que 4 ou 5 mm ( ces 
gammes d'epaisseurs standard etant utilisees pour les vitrages sans "systeme actir 
au sens de ^invention, et generalement monoverre). 

Le vitrage selon I'invention, meme dans sa configuration a trois verres, est 
apte a etre monte sans probleme comme un toit-automobile standard dans une 

30 carrosserie de voiture, grace a ce dimensionnement particulier du troisieme verre. 
Meme dans le cas ou S3 est un substrat forme d'un ou plusieurs films polymeres 
superposes (comme le film PET/PVB mentionne en preambule), leur epaisseur n'est 
pas negligeable. En outre, le fait que S3 soit en materiau plastique et non en verre 


wo 03/024649 PCT/FR02/02913 

7 

peut poser des problemes de montage/d'etancheification peripherique par rapport 
a des vltrages feullletes standards a deux verres. Dans ce cas encore, le fait que S3 
soit plus petit permet, le cas echeant, de conserver le montage/la fa^on de 
disposer le joint peripherique habituel des verres feuilletes. 
5 L'invention est done tres souple dans sa mise en ceuvre, en fonction de 

I'appUcation envisagee, des produits standards dont elle doit ou non se rapprocher 
en termes d'epaisseur ou de type de materiau/etancheification ou fixation 
peripherique. 

Le systeme actif selon l'invention peut etre de type electrocommandable, a 
10 proprietes optiques et/ou energetiques variables du type systeme electrochrome, 
valve optlque, systeme viologene, systeme a cristaux liqufdes, systeme 
electroluminescent:. Des details a leur sujet ont ete donnes en preambule de la 
presente demande. 

Le systeme actif selon l'invention peut aussi etre depourvu d'alimentation 

15 electrique, en etant par exemple a fonction thermique (bas-emissif, anti-solaire), 
fonction acoustique (affaiblissement acoustique), a fonction optique (decorative, 
absorbante, etc.), II peut aussi s'agir de revetements thermochromes ou 
thermotropes, com me cela a ete mentionne en preambule de la presente demande 
(a noter que les couches thermochromes peuvent aussi etre eventuellement 

20 alimentees en courant, afin que par effet Joule elles puissent etre chauffees 
volontairement et changer de proprietes optiques/ thermiques a volonte, et pas 
seulement au gre de I'ensoleillement ambiant). 

Selon une variante de l'invention, les substrats SI et S2 sont en verre. Le 
substrat S3, quant a lui, peut etre aussi en verre ou en materiau a base de 

25 polymere. Ce materiau polymere peut etre sous forme d'un substrat relativement 
rigide, du type polycarbonate PC ou polymethacrylate de methyle PMMA. C'est 
alors un materiau se substituant au verre, par exemple si on cherche a alleger le 
vitrage dans son ensemble. Ce materiau peut aussi etre semi-rigide ou flexible, et 
il peut constituer le film apte a retenir les eclats en cas de bris, comme mentionne 

30 plus haut. 

Selon une variante de l'invention, le vitrage selon l'invention comprend au 
moins une feuille de polymere thermoplastique a fonction de retention des eclats 
en cas de bris du vitrage, disposes entre les substrats SI et S2 et/ou entre les 
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substrats S2 et S3 (ce dernier cas de figure, quand S3 est un substrat rigide). S'il y 
a plusieurs feuilles (ou superposition de feuilles) de polymere thermoplastiques, 
c'est done celle qui n'est pas en contact avec le systeme actif du type 
electrochrome qui jouera le role de securite essentieL 
5 Selon un exemple prefere de ['invention, les trois substrats SI, S2 et S3 sont 

en verre et feuilletes les uns aux autres par des feuilles de polymere 
thermoplastique. 

SI on renumerote les faces des verres de I'exterieur vers I'interieur (en 
considerant le vitrage une fois monte dans Tautomobile ou dans le batiment), on 
10 peut done, par exemple, avoir un systeme actif du type electrochrome en faces 3, 
4 ou 5 des verres SI, S2 ou S3 selon les cas, et c'est la feuille intercalaire 
thermoplastique ayec laquelle il n'est pas en contact qui confere la securite au 
vitrage. 

En revenant k la configuration precedente ou le substrat S3 est un film ou 
15 une superposition de films de polymere, il peut adherer au substrat 52 sur une face 
munie ou non d'un systeme actif selon I'invention, directement ou par 
rintermediaire d'un adhesif. 

Le systeme actif A peut se trouver sur la face exterieure 3 ou interieure 
4 du substrat S2 ou sur la face exterieure 5 du substrat S3, avec la numerotation 
20 des faces utilisant la convention mentionnee plus haut. 

Avantageusement, Tepaisseur totale (e1 + e2) des substrats S1 et S2 et de 
tous les autres materiaux susceptibles d'etre disposes entre eux (feuilles 
thermoplastiques, feuille elastomere, systeme actif, ...) est inferieure ou egale a 8 
mm, notamment interieure ou egale a 5.5 mm, de preference comprise entre 2 mm 
25 et 5 mm. Ces epalsseurs accommodent la plupart des exigences si le vitrage est 
destine a equiper un vehicule du type voiture, ou sil sagit de vitrages pour le 
batiment du type vitrage de toiture. 

De preference, les substrats SI et S2 sont de dimensions substantiellement 
identiques, et S3 est de dimensions inferieures : il est positionne par rapport au 
30 substrat S2 de fa?on a delimiter une gorge peripherique ouverte de profondeur p 
d'au moins 5 mm, notamment d'au moins 8 mm, de preference comprise entre 10 
et 25 mm. Avantageusement, cette gorge est de profondeur constante sur tout le 
perimetre des substrats S2 et S3 qui la delimitent : on positionne ainsi de 


wo 03/024649 PCT/FR02/02913 

9 

preference S3 de fa^on centree par rapport a S2, S3 etant de contour identique a 
S2, mais en proportions plus redultes. 

En ce qui concerne les dimensions du systenne actif A, sa surface active est 
de preference de dimensions similaires ou inferieures a celles du troisieme substrat 
5 S3. On entend par « surface active » la surface qui presente effectivement la 
fonctionnalite voulue, excluant notamment les zones peripheriques inactives 
utilisees pour la connectique. Si le systeme actif se trouve sur Tune des faces du 
substrat S3, ce dimensionnement est obligatoire. S'il se trouve plutot sur une face 
du substrat S1 ou S2, ce dimensionnement permet de mieux adapter le systeme 

10 actif a la zone centrale du vitrage qui va etre effectivement exposee a la vue, et 
non la zone peripherique des substrats SI et S2 qui « deborde par rapport au 
substrat S3 et qui, pour des raisons esthetiques, sera done generalement masquee. 

Selon une variante avantageuse de I'invention, on prevoit de munir 
effectivement le vitrage d'un revetement peripherique opacifiant, du type 

15 serigraphie, notamment a la peripherie de la face 2 interieure du substrat S1 et/ou 
a la peripherie de la face 3 exterieure ou 4 interieure du substrat S3, toujours avec 
les memes conventions. II peut s'agir de revetements a base d'email, bien connus 
par ailleurs pour les vitrages automobiles : ces revetements peuvent avoir plusieurs 
fonctions : cacher la connectique du systeme actif electrocommandable, cacher la 

20 zone peripherique du vitrage ou le substrat S3 est absent, cacher une fonction non 
transparente (systeme electroluminescent), avoir une fonction decorative ... . 

La gorge peripherique semi-ouverte mentionnee plus haut et creee dans le 
vitrage du fait du retrait du substrat S3 peut etre utilisee de differentes manieres, 
et etre exploitee de maniere tres avantageuse. Bien sur, elle va permettre de fixer 

25 le vitrage a son bati par fixation des substrats SI et S2 uniquement, Mais cet 
espace libere peut aussi permettre d'y faire cheminer, par exemple, des elements 
de connectique du systeme actif quand celui-cl est electrocommandable. 

La configuration particuliere du vitrage selon Tinvention permet differents 
positionnements des joints peripheriques s*ils sont necessaires. C'est notamment le 

30 cas ou le vitrage contient des systemes actifs (tres) sensibles a I'humidite, au 
contact avec Tatmosphere ambiante en general. Le positionnement du joint est 
alors conditionne par celui du systeme actif, le but etant quMl parvienne a 
I'etancheifier correctement. Ainsi, si le systeme actif se trouve entre le substrat S2 
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et le substrat S3, au moins un joint sera utile a la peripherie de S2 et S3, mais pas 
necessairement entre S1 et 52. On peut prevoir plusfeurs joints complementaires 
dans leur fonction (I'un barriere a I'eau vapeur, I'autre a I'eau Uqulde par 
exemple). Au moins un joint est de preference prevu sur le chant du substrat SI 
et/ou du substrat S2, et/ou celui du substrat S3 (notamment entre 52 et S3 comme 
vu plus haut si le systeme actif est entre le substrat S2 et S3: soit uniquement sur 
les chants des deux substrats et entre ceux-ci, soit debordants sur la face des deux 
substrats (ou de lun d'entre eux). II s'agit de preference de la face qui est opposee 
a celle tournee vers le systeme actif . 

Differentes techniques peuvent etre utilisees pour faire ce ou ces joints 
penpheriques. On peut les rapporter, en utilisant des joints prefabriques sous 
forme de cordon (ique I 'on pose en les ramoiUssant, par un leger chauffage par 
exemple, de fa^on a ce qu'ils puissent creer I'etancheite recherchee sur les chants 
des substrats consideres). On peut aussi les extruder, la technique d'extrusion de 
joints etant deja utilisee notamment pour faire des joints de parebrise, comme 
cela est decrit dans les brevets EP 479 677 et EP 524 060. 

On peut aussi les faire par une technique d'encapsulation. II s'agit 
generalement d'une technique designee sous le terme anglais de RIM (Reactive 
Injection Moulding), ou Ton injecte dans un moule ferme epousant le conteur du 
vitrage (substrats 51, S2 et eventuellement S3 pour le vitrage de I'invention) un 
polymere qui est generalement en polyurethane, a basse pression et a temperature 
peu elevee, Cette technique est notamment decrite dans le brevet FROO/012398 
depose le 29 septembre 2000. 

Avantageusement, le joint peripherique utilise (ou au moins I'un d'entre 
eux) est affleurant a la face 1 exterieure du premier substrat 51. Ce type de 
montage appele « flush » en anglais est particulierement esthetique, car il offre 
une continuite de surface avec la carrosserie, le bati entourant le vitrage, Le (ou 
les) joint(s) peripherique(s) peut avantageusement remplir au moins en partie la 
gorge peripherique semi-ouverte decrite plus haut. II peut aussi etre traverse par 
des elements de connectique du systeme actif A s'il est electrocommandable. II 
peut aussi contenir des elements de renfort mecanique (plots, billes, cadre ...), 
comme cela est notamment decrit dans le brevet FR 00/13307 depose le 18 
octobre 2000 et concernant des joints. 
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L'invention a pour objet, plus particulierement, le mode de realisation ou le 
vitrage est un vitrage triple, avec trois verres SI , S2, S3 et double feulUetage, muni 
d'un systeme electrochrome tout-solide dispose de preference sur la face 
exterieure 3 du second substrat S2 : c'est alors la feuille thermoplastique entre les 
5 substrats S2 et S3 qui assume principalement la fonction de securite (retention 
d'eclats en cas de bris). 

L'invention a pour objet toutes les applications des vitrages decrits 
precedemment, notamment pour le batiment comme vitrage de toiture ou pour 
I'industrie automobile en tant que toit-automobile (ouvrant ou non). 
10 L'invention a aussi pour objet le vehlcule automobile ainsi equipe, avec de 

preference le(s) vitrage(s) selon Tinvention affleurant a la carrosserie. 

L'invention sera maintenant decrite en details a I'aide d'exemples non 
limitatifs illustres par les figures suivantes : 

■ figures 1^5: une partie d un vitrage selon ('invention vu en coupe, selon 
15 cinq variantes differentes. 

■ figure 6 : un vitrage selon I'invention en coupe, vu entierement 

Les figures sont volontairement tres schematiques et ne sont pas 
necessairement a Techelle, pour faciliter leur lecture. 
EXEMPLES 1 a 5 : 

20 Les exemples 1 a 5 suivants, illustres respectivement par les figures 1 a 5, 

concernent tous un vitrage de toit auto. II comprend successivement, de 
Texterieur vers I'interieur de I'habitacle, trois verres S1, S2, S3, qui sont des 
verres clairs (ils peuvent aussi etre teintes) silico*sodo-calciques de respectivement 
1,6 ; 2,1 et 1,6 mm d'epaisseur. 

25 La figure 6 represente le vitrage selon I'invention dans sa caracteristique la 

plus importante : le verres S3 est plus petit que les deux autres verres S1 et S2 et 
en retrait par rapport a eux. 

Les verres SI et S2 sont de meme taille et de forme rectangulaire. Leurs 
dimensions sont 900 x 500 mm^. 

30 Le verre SI peut comporter en face 2 un empilement de couches minces a 

fonction anti-solaire. 

Le verre S3 est plus petit que les deux autres, positionne de fa^on centre par 
rapport a S2 et de dimensions 875 x 475 mm^ 
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Cette configuration laisse une gorge peripherique ouverte g de profondeur p 
variable selon les exemples. 

Le verre SI est feuillete au verre S2 par une feuiUe f1 thermoplastique en 
polyurethane (PU) de 0^8 mm d'epaisseur (elle peut etre remplacee par une feuiUe 
5 d' etylenevinylacetate (EVA)ou de polyvinylbutyral PVB), 

Sur la face 3 du vitrage, c'est-a-dire la face la plus exterieure du verre 52, 
est dispose un systeme actif A. il s'agit d'un systeme electrochrome tout solide, 
compose de I'empilement de couches suivantes (en partant de la face 3 du verre S2 
): 

10 O une couche conductrice inferieure 2, qui est un bicouche constitue d'une 
premiere couche de SiOxNy de 30 nm surmontee d'une seconde d'lTO (oxyde 
d'indium dope a I'etain) de 250 nm, 

O une premiere couche de materiau electrochrome anodique en oxyde d'iridium 
(hydrate) de 40 a 100 nm ou d'oxyde de nickel hydrate de 40 nm a 400 nm, alliee 
15 ou non a d'autres metaux, 

O une couche en oxyde de tungstene de 100 nm, 

O une seconde couche en oxyde de tantale hydrate ou d 'oxyde de silice hydrate ou 
d'oxyde de zirconium hydrate de 100 nm, 

O une seconde couche de materiau electrochrome cathodique a base d'oxyde de 
20 tungstene WO3 de 370 nm, 

O une couche conductrice superieure d'lTO de 100 a 300 nm. 

Toutes ces couches sont deposees de fa?on connue par pulverisation 
cathodique reactive assistee par champ magnetique. 

On ne detaille pas la connectique, tous les moyens utilises pour alimenter en 
25 electricite les deux couches electroconductrices, Elle est conventionnelle et 
decrite dans les brevets cites en preambule. 

Elle peut notamment comprendre un reseau de fils conducteurs en contact 
avec Telectrode superieure, comme cela est decrit dans le brevet 
PCT/FROO/00675. 

30 Le verre S2 et le verre S3 sont feuilletes par une feuille f2 thermoplastique 

en PU ou EVA ou PVB de 0,38 a 0,76 mm d'epaisseur. 

La presence du systeme electrochrome A en face 3 fragilise Tinterface entre 
le verre S2 et la feuille thermoplastique f1, ce qui ne garantit plus suffisamment la 
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retention d'eclats par la feuille f1 en cas de bris : selon I'invention, la feuille 
thermoplastique f2 va prendre le relais de la feuille f1 dans cette fonction de 
securite. Reciproquement, si le systeme actif se trouve en face 4 ou 5, c'est de 
nouveau la feuille f1 qui assumera de fa^on preponderante cette fonction. 
5 On peut ainsi avoir une configuration alternative, ou I'on a un vitrage 

feuillete standard (SI + f 1 + 52) assurant la fonction de securite, que I'on vient 
fonctionnaliser en lui adjoignant par feuilletage avec la feuille f2 un verre S3 muni 
d'un systeme actif A. 

Bien sur, comme evoque plus haut dans le present texte, on peut associer le 
10 systeme actif A a son contre-substrat (par rapport a son substrat porteur, celui sur 
lequel on Ta depose) non pas par feuilletage, mais par association avec une feuille 
polymere du type elastomere, par un adhesif simple ou double face, . 
Exemple 1 

La figure 1 presente une coupe en portion du vitrage a trois verres decrit 
15 plus haut, en position en tant que toit-automobile par rapport a son systeme de 
fixation dans la carrosserie. On voit que la gorge g a une profondeur p de 12 mm, 
et que la face 2 interieure du substrat SI est munie sur sa peripherie d'un 
revetement opacifiant serigraphie r sur une largeur approximativement egale a la 
profondeur p de la gorge g. Le systeme actif A (sa surface active) a des dimensions 
20 legerement inferieures a celles du substrat S3. 

La figure represente le cadre metallique M sur lequel doit etre fixe le toit 
automobile, avec des renforts sous forme d'inserts metalliques M' que I'on vient 
cbller au vitrage par I'intermediaire d*un cordon de colle CI. On voit cheminer le 
long du chant du verre S2 des fils conducteurs fc qui font partie de la connectique 
25 du systeme electrochrome A, et qui traversent ensuite la gorge g : il s'est avere 
tres pratique d'exploiter ainsi cette gorge pour faire passer ces fils conducteurs de 
I'exterieur vers Tinterieur du vitrage (et de Thabitacle). 
Exemple 2 

II se refere a la figure 2. Par rapport a la figure 1, on voit que le retrait du 
30 verre S3 est plus important : ici, la gorge a une profondeur p de 37 mm. II y a un 
revetement serigraphie r' en plus sur la face 2 du verre 51 qui est egalement plus 
large que le revetement r selon I'exemple 1, et qui est d'environ 37 mm, comme la 
profondeur de la gorge. 
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La liaison mecanlque avec le cadre est maintenant assuree en face 6 du 
verre S3 egalement, avec des renforts metalliques M' fixes en faces 4 et 6 a I'aide 
de deux cordons de coUe C'1 et C'2. 
Exemple 3 

5 On retrouve la configuration de I'exemple 2 quant au retrait de 37 mm du 

verre S3. Ici, on a utilise un joint J encapsule, affleurant en face 1 du verre S1, a 
base de PU et venant noyer la gorge g (et de fait toute la connectique qui y 
chemine). 

Ce joint contient aussi les renforts metalliques M' et vient deborder sur la 
10 face interieure 6 du verre S3 sur une epaisseur d'environ 2 mm . La forme des 
renforts a ete adaptee pour qu'ils soient plus efficaces et qu'ils associent le verre 
S3 a la liaison mecanique du vitrage au cadre metallique. 
Exemole 4 

On retrouve la configuration des exemples 2 et 3. Le joint J est encapsule 
15 comme a I'exemple 3, mais il n'est ici pas en contact avec le verre S3, ni sur une 
de ses faces ni sur son chant, Ici, le joint ne remplit pas toute la gorge. 
Exemple 5 

On retrouve la configuration de I'exemple 3, mais avec cette fois des 
renforts metalliques M' plus standards. 

20 En conclusion, Tinvention a mis au point un vitrage ou I'on peut obtenir 

100% de la qualite escomptee du systeme actif qu'il contient et 100% de la fonction 
de securite exigee notamment dans Tindustrie automobile, avec un encombrement 
reduit. Si on reprend les exemples, on voit en effet que Ton peut fixer le vitrage a 
la carrosserie sur les verres SI et 52, soit sur une epaisseur globale de 4,5 mm. 

25 Beaucoup d'autres variantes sont possibles : on peut notamment substituer a 

la feuille thermoplastique f2 et au verre S3 un substrat S'3 uniquement a base de 
feuilles de polymere, pouvant au besoin assurer la fonction de securite requise. 
Dans ce cas, meme si le substrat S3 peut alors etre relativement mince (davantage 
qu'un verre), il reste interessant de le prevoir en retrait par rapport aux verres SI 

30 et S2 pour deux raisons alternatives ou cumulatives : 

© d'une part, son epaisseur peut ne pas etre negligeable (1 mm par exemple), 

O d'autre part, s'il est en materiau plastique alors que les deux autres substrats 

sont en verre, il peut etre interessant de pouvoir continuer a utiliser: 
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- des joints qui sont connus pour bien adherer au verre pour les verres SI , S2 et les 
materiaux disposes entre ces deux verres, en laissant « a part » le substrat S3 en 
plastique dont I'adherence audit joint peut etre jugee insuffisante (ou dont la 
technique de depot de joint est plus adaptee a des verres qu'a des substrats 

5 plastiques fins) 

- des materiaux de primage et d'encapsulation qui sont davantage adaptes, de la 
meme maniere, au verre. 

Au titres de ces variantes, on peut envisager un vitrage incorporant soit entre 
les substrats (SI et S2) ou entre les substrats (S2 et S3) un systeme actif 

10 electroluminescent de type organlque communement appele systeme OLEDs pour 
« Organic Light Emitting Diode », ou PLEDs pour « polymer Light Emitting Diode » 
ou de type inorgariique et dans ce cas communement appele systeme TFEL pour 
« Thin Film Electroluminescent ». 

Le vitrage peut aussi etre constitue par Tassemblage d'un substrat S3 en verre 

15 ou en polymere qui est rapporte par collage sur un vitrage traditionnel constitue de 
deux substrats (S1+S2), le substrat S3 etant de plus petites dimensions que S1+S2 et 
en retrait de ces derniers et pouvant comporter une fonctionnalite qui ne nuit pas 
avec la fonctlon de retention des eclats (par exemple une fonctionnalite decorative 
ou bas emissive ou autre). Un systeme actif de type electrochrome est insere, lors 

20 de la fabrication du vitrage precedent, entre S3 d'une part, et S1 +S2 d'autre part. 

En tant que variante a I'exemple precedent, le substrat S2 est un substrat 
polymere a fonction bas emissive et eventuellement complete par une 
fonctionnalite de transparence aux ondes electromagnetiques, SI est un contre- 
verre, S3 est toujours en retrait de S1+S2 et un systeme actif de type 

25 electrochrome est insere entre S3 et S1+S2, 


wo 03/024649 PCT/FR02/02913 

16 

REVENDICATIONS 

1 . Vitrage comportant successivement : 
O un premier substrat rigide (S1), 

O un second substrat rigide (S2), 
5 O un troisieme substrat rigide, semi-rigide ou flexible (S3), 

O au moins un systeme actif (A) comprenant au moins une couche et dispose entre 
les substrats (S1 et S2) ou entre les substrats (S2 et S3) , 

O le troisieme substrat (S3) etant en retrait par rapport aux deux autres substrats 
(S1 et S2), 

10 O au moins un film polymere a fonction de retention des eclats en cas de bris du 
vitrage etant dispose entre le substrat (S1) et le substrat (52) et/ou entre le 
substrat (S2) et le substrat (S3) et/ou falsant partie du substrat (S3). 

2. Vitrage selon la revendication 1, caractehse en ce que le systeme actif 
est un systeme electrocommandable, a proprietes optiques et/ou energetiques 

15 variables du type systeme electrochrome, valve optique, systeme viologene, 
systeme a cristaux liquides, systeme electroluminescent. 

3. Vitrage selon la revendication 1, caractehse en ce que le systeme actif 
est une couche mince ou un empilement de couches minces a fonction thermique, 
du type bas-emissif ou anti-solaire, a fonction acoustique, du type revetement 

20 d'affaiblissement acoustique, a fonction optique du type decoratif ou absorbant, 
thermochrome, ou thermotrope. 

4. Vitrage selon I'une des revendicattons precedentes, caractehse en ce que 
les substrats (S1) et (S2) sont en verre et en ce que le substrat (S3) est soit en 
verre, soit en materiau a base de polymere(s). 

25 5. Vitrage selon l*une des revendications precedentes, caractehse en ce 

qu'fl comprend au moins une feuille de polymere thermoplastique(f 1 , f2), a 
fonction de retention des eclats en cas de bris du vitrage, entre les substrats (SI) 
et (S2) et/ou entre les substrats (S2) et (S3), 

6. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caractehse en ce 
30 que les trois substrats (SI), (S2), (S3) sont en verre et feuilletes les uns aux autres 

par des feuilles de polymere thermoplastique (f1,f2). 

7. Vitrage selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que les 
substrats (SI) et (S2) sont en verre, et en ce que le substrat (S3) est un film 
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polymere ou une association de films polymere a fonction de retention d'eclats. 

8. Vitrage selon I'une des revendications t a 5 ou 7, caracterise en ce que 
le substrat (S3) est un film polymere ou une association de films polymere adherant 
au substrat (2) sur sa face munie ou non du systeme fonctionnel, directement ou 

5 par Tintermediaire d*un adhesif, 

9. Vitrage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le systeme actif (A) se trouve sur la face exterieure (3) ou interieure (4) du 
substrat (S2) ou sur la face exterieure (5) du substrat (S3). 

10. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
10 que Tepaisseur totale (ei+2) des substrats (SI) et (52) et de tous les autres 

materiaux susceptibles d'etre disposes entre eux est inferieure ou egale a 8 mm, 
notamment inferieure ou egale a 5,5 mm, de preference comprise entre 2 mm et 5 
mm. 

11. Vitrage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
15 que les substrats (SI ) et (S2) sont de dimensions substantiellement identiques et en 

ce que le substrat (S3) est de dimensions inferieures et positionne par rapport au 
substrat (S2) de fa^on a delimiter une gorge peripherique ouverte de profondeur 
(p) d'au moins 5 mm, notamment d'au moins 8 mm, de preference comprise entre 
10 et 25 mm* 

20 12. Vitrage selon la revendication 11, caracterise en ce que la profondeur 

(p) de la gorge est constante sur tout le perimetre des substrats (S2) et (S3) qui la 
delimitent. 

13. Vitrage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la surface active du systeme actif (A) est de dimensions similaires ou 

25 inferieures a celles du troisieme substrat (S3). 

14. Vitrage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il est muni d'un revetement peripherique opacifiant, du type serigraphie, 
notamment a la peripherie de la face (2) interieure du substrat (SI) et/ou a la 
peripherie de la face (3) exterieure ou (4) interieure du substrat (S2). 

30 15. Vitrage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 

que le retrait du substrat (S3) par rapport aux deux autres substrats (SI), (S2) 
delimite une gorge peripherique ouverte dans laquelle cheminent des elements de 
connectique du systeme actif (A) dans le cas ou celui-ci est electrocommandable. 
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16. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caractense en ce 
qu'// est muni d'au moins un joint peripherique (J) en contact avec au moins le 
chant du substrat (SI) et/ou (S2) et/ou celui du substrat (S3). 

17. Vitrage selon la revendication 16, caractense en ce que le(s) joint(s) 
5 penphenque(s) (J) est (sont) rapporte(s) ou obtenu(s) par extrusion ou obtenu(s) 

par encapsulation. 

18. Vitrage selon la revendication 16 ou la revendication 17, caractense en 
ce que le joint peripherique (J), ou au moins Tun d'entre eux s'il y en a plusieurs, 
est affleurant a la face exterieure (1) du premier substrat (SI). 

10 19. Vitrage selon I'une des revendications 16 a 18, caracterise en ce que le 

joint peripherique (J) ou au moins l*un d'entre eux s'il y en a plusieurs, remplit au 
moins partiellemeht la gorge peripherique ouverte delimitee par le retrait du 
substrat (S3) part rapport aux deux autres substrats (SI), (S2). 

20. Vitrage selon la revendication 19, caracterise en ce que le joint 
15 peripherique (J) est traverse par des elements de connectique du systeme actif (A) 

et/ou contient au moins en partie des elements de renfort mecanique. 

21. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il s'agit d'un vitrage triple, avec trois verres (SI), (S2), (S3) et double 
feuilletage (f1,f2), muni d'un systeme electrochrome tout solide (A) dispose sur la 

20 face exterieure (3) du second substrat (S2). 

22. Vitrage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il s'agit d'un vitrage pour I'lndustrie automobile, notamment un toit- 
automobile, ou d'un vitrage pour le batiment, notamment un vitrage de toiture. 

23. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
25 qu'il passe le tests de securite des normes ECE R43 et ANSI Z26.1 . 

24. Vehicule automobile, caracterise en ce qu*il est equipe du vitrage selon 
I'une des revendications precedentes, en tant que toit-automobile ou non, de 
preference affleurant a la carrosserie. 
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